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von Nelkenstecklingen auf Bakterienbefall berichtet. 
Für die Prüfung von 1000 Stecklingen je Woche wurden, 
die vorbereitenden Arbeiten und die · Auswertung der 
Versuche mit eingerechnet, zwei ganztägig im Labora-
torium beschäftigte Arbeitskräfte benötigt. Nach vor-
sichtiger Schätzung dürfte mit der hier beschriebenen 
Carboxymethylcellulose-Methode dieser Arbeitsauf-
·wand auf mindestens die Hälfte zu reduzieren sein. Auch 
die Unkosten an Material sind geringer, da z. B. ein 
Autoklav, Gasanschluß, Thermostat und ein besonderes 
Impfzimmer für die Versuchsdurchführung nicht not-
wendig sind. Insbesondere wirkt sich bei dieser Test-
methode das Arbeiten unter nichtsterilen Bedingungen 
sehr erleichternd aus . Ferner körmen die zu prüfenden 
Nelkenstengelstfüke ohne äußere Desinfektion in die 
Teströhrchen eingebracht werden. Auftretende Fremd-
infektionen, die gleichzeitig zum Viskositätsverlust des 
Testmediums führen, halten sich in erträglichen Grenzen 
und können .mit ausgeschieden werden, ohne daß da-
durch das EJgebnis der Teste wesentlich beeinflußt 
würde. · 
Pseudomonas caryophylli ist ebenfalls cellulolytisch 
aktiv (3) . Es ist jedoch im Unterschied zu Pectobacterium 
parthenii var. dianthicola pektolytisch unwirksam. 
Grundsätzlich gilt für Ps. caryophylli im Hinblick auf die 
beschriebene Testmethode mit Carboxymethylcellulose 
das gleiche wie für die Pektobakterien. In einem orien-
tierenden Versuch wurden mit einer Impföse Bakterien 
einer 24 Stunden alten Schrägröhrchenkultur (Zusam-
mensetzung des Nährbodens: dest. Wasser 100,0; Potato 
Dextros.e Agar (Difco] 40/o) von Ps. caryophylli in meh-
rere Carboxymethylcellulose-Teströhrchen geimpft und 
diese bei 27° C bebrütet. Die Verflüssigung <;les Test-
mediums erfolgte im Vergleich zu den Pektobakterien 
langsamer und war erst ach 3-5 Tagen vollständig. 
Von weiteren Versuchen mit Ps. caryophylli wurde 
abgesehen, da dieses Bakterium in Deutschland als Er-
reger einer Nelkenbakteriose von untergeordneter Be-
deutung ist. Hantschke (5) konnte z.B. in Deutsch-
land nur in einem Nelkenbetriebe Ps. caryophylli fest-
stellen, während im Vergleich dazu Pectobacterium 
parthenii var. dianthicola in 17 Betrieben nachgewiesen 
wurde. Die beschriebene Testmethode ist also im we-
sentlichen auf den Nachweis von Pektobakterien in Nel-
kenpflanzen zugeschnitten. Sollte Ps. caryophylli in 
Deutschland in Zukunft häufiger auftreten, wären wei-
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tere Versuche mit der beschriebenen Methode an natür-
lich infiziertem Material notwendig. 
Zusammenfassung 
Mit Hilfe eines selektiv wirkenden Carboxymethyl-
cellulose-Nährmediums ist es möglich, Pectobacterium 
parthenii var. dianthicola und Pseudomonas caryophylli 
in Nelkenpflanzen nachzuweisen. Ein. besonderer Vor-
teil dieses für die Praxis bestimmten Verfahrens, das im 
wesentlichen für den Nachweis nelkenpathogener Pekto-
bakterien entwickelt wurde, ist das Arbeiten unter weit-
gehend nichtsterilen Bedingungen. Im Vergleich mit den 
bisher bekannten einschlägigen Untersuchungsmethoden 
dürfte die Einsparung an personellem und materiellem 
Aufwand bei der Durchführung dieses neuen Verfahrens 
erheblich sein. 
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Untersuchungen über die Wirkungsweise des Aminotriazols auf Huflattich 
(Tussilago farfara LJ * 
Von Friedrich Leuchs, Biologische Bundesanstalt, Institut für Gemüsekrankheiten 
und Unkrautforschung, Fischenich Bez. Köln 
Von allen Herbiziden, deren Wirkung gegen Huf-
lattich (Tussilago fariara L.) auf Ackerland von uns ge-
prüft wurde, hat das 3-Amino-1,2,4-triazol (Amitrol, 
ATA) die relativ besten Erfolge gebracht. In den Fällen, 
in denen der herbizide Effekt auch auf Unland verhält-
nismäßig gut war, erfolgte der Neuaustrieb erst im an-
schließenden Frühjahr und dann mit einer Verspätung 
von maximal 2 Monaten. Dieser Wiederaustrieb war 
schwach und ohne Wuchsfreudigkeit. Waren die äuße-
ren Umstände zur Zeit der Spritzung ungünstig, so er-
schien der erste Durchtrieb sowohl zeitiger als auch 
kräftiger. 
Da mit Amitrol auf die Dauer gesehen kein voller Be-
kämpfungserfolg zu erzielen war - deshalb wurde es 
bisher auch nicht amtlich anerkannt -, sollte zunächst 
nach dem Grund hierfür gesucht werden, um dann ge-
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zielte Maßnahmen gegen die überlebenden Rhizomteile 
erarbeiten zu können. In den Jahren 1959 und 1960 wur~ 
den wiederholt in verschiedenen Zeitqbständen nach 
Spritzungen mit Amitrol Nachgrabungen in den Ver-
suchsparzellen vorgenommen sowie auch Ausspülungen 
von getopftem Huflattich, der mit Amitrol gespritzt wor-
den war, um das Rhizomsystem freizulegen und so den 
Absterbeprozeß beobachten zu können. Erste Symptome 
zeigten sich nach Ablauf von etwa 2-3 Wochen. Außen 
an den Rhizomen erschienen anfangs kleine, stumpf 
bräunlich gefärbte und unscharf begrenzte Flecken, die 
sich vergrößerten und dann oft ineinander übergingen. 
Gleichzeitig zersetzte sich das Gewebe, und die wider-
*) Die Untersuchungen wurden durch Förderungsmittel des. 
Landes Nordrhein-Westfalen ermöglicht. 
standsfähigeren Sklerenchymfasern wurden schließlich 
als dünne Fäden gut sichtbar. Der Absterbeprozeß be-
gann also auf längerer Strecke partienweise gleichzeitig. 
Er wurde nie zunächst ausschließlich am Wurzelhals 
beobachtet. 
Besonderes Augenmerk richteten wir nun auf die Rhi-
zomteile, die unversehrt geblieben waren. Dabei fiel 
auf, daß es sich hier in erster Linie um junge Seiten-
rhizome handelte bzw. um den Spitzentrieb eines Haupt-
rhizoms über den jüngsten Seitentrieb mit Blattrosette 
hinaus. 
Die Ableitung des Amitrols erfolgt hauptsächlich, 
wenn nicht ausschließlich, im Phloem und entgegen-
gesetzt zur Wachstumsrichtung des Rhizoms, dem die 
gespritzte Blattrosette entstammt. Von ihm aus dringt 
das Amitrol in das Hauptrhizom ein, wobei es seine 
Richtung beibehält. Um nun auch in die von diesem ab-
zweigenden und mit ihren Spitzen noch im Boden stek-
kenden Seitenrhizome oder in die Spitze des Haupt-
rhizoms zu gelangen, müßte es seine Bewegungsrichtung 
ändern und in der Wachstumsrichtung wandern bzw. ge-
leitet werden. Aufwärts gerichtete Stofftransporte er-
folgen normalerweise im Xylem. In diesem Falle jedoch 
könnte das Amitrol auch im Phloem der Seitenrhizome 
aufwärts, also in der Wachstumsrichtung, geleitet wer-
den, da diese Leitbündel für einen Abtransport noch 
nicht benötigt werden. Die Vermutung liegt sogar nahe, 
daß in ihnen auch die zum Wachstum erforderlichen 
Assimilate vom Hauptrhizom her aufwärts geleitet 
werden. 
Nur in 2 Fällen gelangt das Amitrol auch in die jun-
gen Seitenrhizome, und zwar dann, wenn es gegossen 
wurde (Aufnahme durch die Wurzel) und wenn Säm-
lingspflanzen gespritzt wurden, bei denen ja zunächst 
alle Rhizome am Wurzelhals entspringen und radiär von 
dort fortwachsen. In die schon bald entstehenden Seiten-
rhizome kann Amitrol offenbar ohne Schwierigkeit 
transportiert werden. 
Somit ist ein Eindringen dieses Herbizids in die Sei-
tenrhizome anscheinend davon abhängig, ob der Trans-
port mit oder entgegen der Wachstumsrichtung erfolgt. 
Die Ableitung des Amitrols aus behandelten Blättern 
wurde unter Benutzung von Preßsaft papierchromato-
graphisch nach der Methode v:on Aldrich und Mc-
L an e (1957) untersucht. Mit ihr lassen sich noch Spuren 
bis iu 2 y nachweisen.· Es stellte sich heraus, daß Ami-
trol lange in den Blättern verweilt und daß sogar Reste 
überhaupt in ihnen bleiben (nach Applikation von 10 kg 
AS/ha); denn in wäßrigen Auszügen von bereits ver-
trockneten Blättern wurde noch Amitrol gefunden. In 
den Rhizomen dagegen konnte es bisher nicht nachge-
wiesen werden. Daraus folgt, daß es im Preßsaft der 
Rhizome, entsprechend der untersuchten Menge, ent-
weder in geringerer Konzentration als 0,001 °/o vorhan-
den ist, wahrscheinlicher aber, daß es in den Blättern 
auf chemischem Wege langsam um- oder abgebaut wird. 
Das würde dann bedeuten, daß fa_mitrol selbst gar nicht 
abgeleitet würde, sondern daß nur zwar noch herbizid 
wirksame Umwandlungsprodukte, die jedoch auf die 
speziell für Amitrol erarbeitete Nachweismethode nicht 
mehr ansprechen, in die Rhizome gelangen. Dieser Vor-
gang vollzieht sich langsam, da das Amitrol zuvor in den 
Blättern umgewandelt werden muß. 
Diese Folgerung steht nicht unbedingt in Widerspruch 
zu Ergebnissen anderer Autoren, die von guter Leitbar-
keit des Amitrols in der Pflanze berichten; da sie bei 
ihren Untersuchungen ein mit C14 markiertes Amitrol 
benutzten (Bondarenko and Willard 1957; Rogers 
1957; Crafts and Yamaguchi 1958; Andersen 
1958; Massini 1958; Rad wan, Stocking and Cur-
rier 1'960, u. a.). Andersen (1958) beobachtete die 
Ableitung nur dann, wenn das behandelte Blatt im An-
schluß an die Applikation belichtet worden war, nicht 
aber, wenn er es dunkel gehalten hatte. Er schließt dar-
aus, daß die Ableitung des Amitrols. an eine solche von 
Assimilaten gebunden ist. Chemische Umsetzungen des 
Amitrols wurden bereits festgestellt. Racusen (1958) 
entdeckte 2 nicht näher identifizierte Umwandlungspro~ 
dukte X und Y, von denen X nur geringe und Y keine 
toxische Wirkung zu haben schien. Massini (1959) 
fand in behandelten grünen Pflanzenteilen von Bohnen 
Aminotriazolyl-alanin und vermutete in ihm die Verbin-
dung X von Ra c u s e n (l. c). Zu dieser Synthese war 
Lichteinwirkung erforderlich. Ubertragen auf die Ver-
suche von Anders e n (I. c.) bedeutet dieser Befund, 
daß sich Aminotriazolyl-alanin in den nach der Appli-
kation dunkel gehaltenen Pflanzenteilen nicht bilden 
konnte und daß möglicherweise deshalb kein Abtrans-
port stattfand. 
Falls künftige Untersuchungen bestätigen, daß das 
Amitrol nicht ohne· vorherige chemische Umsetzung aus 
den Blättern abtransportiert wird, so würde dieses Er-
gebnis im Einklang mit den bisher gewonnenen prak-
tischen Erfahrungen stehen, die u. a. besagen, daß die 
beste Wirkung erzielt wird, wenn der Huflattich kräftig 
wächst, reichlich gesundes grünes Laub ohne Pilzbefall 
trägt und die nächste Bodenbearbeitung erst dann durch-
geführt wird, wenn das Laub abgestorben ist (vgl. 
Kerstin g 1959). Eventuell wäre daraus auch zu schlie-
ßen, daß der Bekämpfungserfolg verbessert wird, wenn 
zunächst einmal mit einer kleineren Dosis und etwa 
14 Tage später mit einer größeren Aufwandmenge ge-
spritzt würde. Die Blätter blieben dann relativ längere 
Zeit intakt, so daß mehr Amitrol in ihnen umgesetzt 
werden könnte. Umgekehrt haben wir nach Beigabe von 
Atzmitteln oder Wuchsstoffestern zu Amitrol schnelle-
res Absterben des Laubes, aber auch schnellere Regene-
ration aus überlebenden Rh}zomen beobachtet. 
Unvollständige Vernichtung des Huflattichs durch 
Amitrol beruht also nicht auf unzureichender Wirksam-
keit des Präparates, sondern auf s~iner unzulänglichen 
Verteilung in der Pflanze. Da vornehmlich die jungen 
Rhizomaustriebe eine Spritzung mit Amitrol überste-
hen, muß sich jede weitere Maßnahme besonders gegen 
sie richten. Verschiedene Wege können zu diesem Ziel 
führen. Die Vorbehandlung mit einer geringeren Menge 
Amitrol wurde schon erwähnt. Denkbar wäre auch eine 
gründliche V erteil ung mit Hilfe einer zusätzlich zu 
gebenden Substanz, die die Beweglichkeit des Amitrols 
entscheidend verbessern bzw. auf andere Art, sei es über 
den Boden oder über die Pflanze, den jungen Austrieb 
mit vernichten müßte. 
Im Einvernehmen mit der Pflanzenschutz GmbH, Ham-
burg, wurde 1960 in mehreren Versuchen NaCl (Koch-
oder Viehsalz) dem Amitrol zugesetzt. Zum Vergleich 
mit derselben Menge Amitrol, aber ohne NaCl, ge-
spritzte Parzellen lagen jeweils in unmittelbarer Nähe. 
Erfolgskontrollen ließen erkennen, daß der herbizide 
Effekt jedesmal durch den NaCl-Zusatz verbessert wor-
den war. Das in den USA entwickelte Weedazol TL oder 
Amitrol T stellt eine Kombination von Amitrol mit 
Ammoniumthiocyanat dar, die sich · bereits gegen ver-
schiedene Unkrautarten besser als Amitrol bewährt 
haben soll. Zu ihnen gehört auch die Quecke (Agropy-
,ron repens). Gegen Huflattich scheint sie ebenfalls stär-
ker zu wirken als Amitrol allein. Dabei ist allerdings 
Voraussetzung, daß dessen Wirkstoffmenge in der Kom-
bination die gleiche bleibt. 
Zusammenfassung 
Hauptsächlich die jungen, noch im Boden steckenden 
Rhizomaustriebe des Huflattichs {Tussilago iarfara L.) 
überstehen eine Blattbehandlung mit Amitrol (3-Amino-
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1,2,4-triazol). Dieses Herbizid wird von den Blättern 
schnell aufgenommen, jedoch nicht abtransportiert. Dazu 
ist offenbar eine vorherige- Umwandlung in eine oder 
mehrere neue Substanzen erforderlich. Die Umsetzung 
erfolgt langsam, so daß nach Applikation von 10 kg 
AS/ha Reste des Amitrols noch in den abgestorbenen 
Blättern papierchromatographisch nachweisbar sind. Die 
Ergebnisse lassen vermuten, daß das Absterben des Lau-
bes den Umwandlungsprozeß vorzeitig abbricht und daß , 
dieser Nachteil durch eine Aufteilung des Amitrols auf 
2 Spritzungen im Abstand von 10 bis 14 Tagen wahr-
scheinlich an Bedeutung verliert. Der Bekämpfungserfolg 
dürfte dann besser werden. Letzteres scheint auch dann 
der Fall zu sein, wenn Ammoniumthio~yanat und Koch-
salz dem Amitrol zugesetzt wurden. 
Summary 
Mainly the young rhizome shoots of coltsfoot (Tussilago 
farfara L.) overlive a leaf application of amitrol (3-amino-1.2.4-
triazole). This herbicide is rapidly taken up by leaves, but it 
is not translocated in other parts. Apparently for trans-
location a previous transformation into one or several other 
compounds is necessary. The transformation happens slowly, 
so that after application of 10 kg AS/ha residues of amitrol 
can be found in faded anddried leaves by thepaper chromato-
graphic method of Aldrich and McLane (1957). lt is 
concluded that fading of leaves interrupts the process of 
transformation. This disadvantage can be reduced by split-
ting the amount of 10 kg AS Amitrol per ha and applying it 
in two rates with an interval of 10 to 14 days. Then the control 
of coltsfoot will be, better. The action of amitrol also seems 
to be improved by addition of ammoniumthiocyanate or 
sodiumchloride. 
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1'1ITTEILUNGEN 
Nachtrag Nr. 2 zum Pflanzenschutzmittel-Verzeichnis 14. Auflage vom März 1961 
Korn bini e rte G etr eide-Tro c.ken b eizmi t te 1 
(A 1 a3) 
Kombi-Albertan 4955 c (mit Hexachlorbenzol und Di-
eldrin) 
Hersteller- bzw. Vertriebsfirma: Aglukon GmbH, 
Düsseldorf: 
Anerkennung: gegen Weizensteinbrand, Fusarium, 
Streifenkrankheit der Gerste 200 g / 100 kg, 
gegen Haferflugbrand 300 g/100 kg, gleichzeitig 
gegen Drahtwurmfraß an der jungen Saat. 
AAgrano-Hepta-Krähex (4731 HHA) (mit Hexachlor-
benzol, Anthrachinon und Heptachlor) 
Hersteller- bzw. Vertriebsfirma: Deutsche Wiersum 
GmbH, Hamburg-Wandsbek. 
Anerkennung: gegen Weizensteinbrand, Fusarium, 
Streifenkrankheit der Gerste 200 g / 100 kg, 
gegen Haferflugbrand 300 g/100 kg, gleichzeitig 
gegen Drahtwurmfraß an der jungen Saat, auch 
gegen Krähenfraß. · 
Rübensamenbeizmittel (A 1 c) 
Aglutox-TMTD-Beize (TMTD + Aldrin) 
Hersteller- bzw. Vertriebsfirma: Aglukon GmbH, 
Düsseldorf. 
Anerkennung: zur Auflaufverbesserung bei Rüben 
800 g/100 kg, auch gegen Drahtwurmfraß an der 
jungen Saat. 
Agronex TA (TMTD + Aldrin) 
174 
Hersteller- bzw. Vertriebsfirma: Cela GmbH, Ingel-
heim a. Rh. 
Anerkennung: zur Auflaufverbesserung bei Rüben 
800 g/100 kg, auch gegen Drahtwurmfraß an der 
jungen Saat. 
Kombi-Tutan (TMTD + Aldrin) 
Hersteller- bzw. Vertriebsfirma: Fahlberg-List 
GmbH, Wolfenbüttel. · 
Anerkennung: zur Auflaufverbesserung bei Rüben 
600 g/100 kg, auch gegen Drahtwurmfraß an der 
jungen Saat. 
TMTD-80-Aglukon (TMTD) 
Hersteller- bzw. Vertriebsfirma: Aglukon GmbH, 
Düsseldorf. 
Anerkennung: zur Auflaufverbesserung bei Rüben 
600 g/100 kg. 
Organische Fungizide (A 2 a1) 
Ultra-Ziram 
Hersteller- bzw. Vertriebsfirma: Gehr. Borchers AG, 
Goslar. , 
Anerkennung: gegen Fusicladium vor der Blüte 
0,150/o, nach der Blüte 0,10/o. 
Mineralöle mit Zusätzen (A3e2) 
Thiodan-01 
Hersteller- bzw. Vertriebsfirma: Farbwerke Hoechst 
AG, Frankfurt a. M. - Höchst. 
Anerkennung: gegen Schildläuse einschl. San-Jose-
Schildlaus 20/o. 
